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@ Verfahren und Einrichtung-zur Umsetzung von Farbwerten 

@ Die Erfindung betrifft etn Verfahren und eine Bnrichtung 
zur Umsetzung von Farbwerten eines ersten Farforaumes In 
Farbauszugswerte eines elnen OnidcprozeG charakterisie- 
renden Druck-Farbraumes bei Gerdten und Systemen fur die 
Farbbitdbearbertung. Zwedcs exakter Anpassung der Fart^ 
auszugswerte [c, k] dee Druck-Farbraumes an dan 
jeweiligen DruckprozeQ werden zundchat aus den Farbwer- 
ten [l*, a', b'] des ersten Farbraumas die funktionsma&lg 
zugeordneten Farbauszugswerte [c, Y, k] als Drvck-Ta- 
belte [c. M, Y, K » f(L\ a\ b*)] unter^erucksichtigung der 
Druckfarben des jeweiligen Druck-Farbraumes des spateren 
Druckverfahrens, dar farbmetrischen Elgenschaften des 
spater verwendeten Bedruckstoffes und der Druckproze&- 
Parameter n9herungsweise anatytisch berechnet Anschlie- 

aend wird die berechnete Druck-Tabelte [c. M, Y, K - f{L\ 

^ a*, b*)] durch eine Farbwert-Kalibrierung korrigiert indem 
H durch Vergleich der die Farben airier TestUfel charakterisie- 

3 renden Farbwerte [l*(v), a'{v), b*(v)] des ersten Faibraumes 
mit den farbmetrisch ausgemessenen Farbwerten [L'(m), 

a'(m), b*(m)] der entsprechenden Fart>en der als Andruck 
Oder Proof hergestellten Testtafel Korrekturwerte [dL\ da', 
^ db'] ermittelt und die Tabeltenwerte der Oruck-Tabelle [c, 
M. Y, K - f(L\ a*, b')] durch die Korrektunwerte [dL\ da\ 
db'] korrigiert werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der elektronischen Reproduktionstechnik und betrifft ein Verf ahren 
und eine Einrichtung zur Umsetzung von Farbwerten zwecks Anpassung an cinen DruckprozeB bei Geraten 
5 und Systemen fQr die Bildverarbeitung. 

Die Reproduktionstechnik befaBt sich mit Verfahren zur Wiedergabe von Blidvoriagen im Dnick, bei denen 
von einer Vorlage eine Kopiervorlage als Basis fQr eine Druckform angefertigt wird. In ciner Druckmaschine 
erfolgt mittels der Druckform die Reproduktion der Vorlage. 
Die Herstellung einer Kopier\'orlage erfolgt im allgemeinen in den Schritten Bildeingabe, Bildbearbeitung 
to und Bildausgabe. 

Bei der Bikleingabe z. B. mittels eines Farbblldabtasters (Scanner) als EingabegerSit werden durch trichromati- 
sche sowie bildpunkt- und zeilenweise optoelektronische Abtastung einer zu reproduzierenden Farbvbrlage 
drei primire Farbwertsignale R, G und B gewonnen, wobei die einzelnen Farbwerttripel die Farbanteile "Rot" 
{K\ "Gran" (G) und "^lau" (B) der in der Farbvorlage abgetasteten Bildpunkte reprasentiercn. Die analogen 
}5 Farbwertsignale werden in digitale Farbwerte umgewandelt und fOr die anschlieBende Bildbearbeitung gespd- 
chert 

Bei der Bildbearbeitung werden die Farbwerte R, G und B zunichst durch eine Basis-Farbkorrektur nach den 
GesetzmSBigkeiten der subtraktivcn Farbmisdiung in Farbauszugswertc Q H Y und K umgesetzt, wclche ein 
MaB fQr die Dosierung bzw. far die RasterpunktgrdBen der im spiteren DruckprozeB verwendeten Druckf arbcn 
20 "Cyan"(C). "Magenta^CM^ "Gelb^OO und "Schwarz"(K) sind. 

DarQber hinaus werden bei der Bikibearbeitung weitere Farbkorrekturen durchgefohrt mit dem Zicl, die 
Bikiwiedergabe zu verbessem, Mingel auszugleicfaen oder redaktionelle Andenmgen vorzunehmen. 

Nach der Bildbearbeitung erfolgt die Bildausgabe mittels eines geeigncten Ausgabegcritcs, beispielsweise 
mittels eines Farbauszugs-Belkhters (Recorder) fOr die gerasterte Aufzeichnung der Farbauszdge "Cyan*, 
25 "Magenta", "Gelb" und "Schwarz" auf einen Film. 

Vielfach wird die Forderung crhoben, verschiedene ^gabe- und Ausgabegerite an ein Farbbild-Bearbd- 
tungssystem anschlieBen zu k6nnea Dazu ist die EinfOhrung eines definierten Standards fUr die Farbwerte an 
der Schnittstelle zwischen Bildeingabe und Farbbild-Bearbeitung und an der Schnittstelle zwischen FarbbiWrBc- 
arbeitung und Bildausgabe von groBem YorteiL Dazu mOssen die im ^ngabegerat erzeugten Farbwerte R, G 
30 und B auf den jeweiUgen intemen Standard des Farbbikl-Bearbeitungssystems, beispielswebe in die Farbwerte 
L* a* und b* des CIELAB-Farbraumes transformiert, bearbeitet und die standardiaerten und korrigierten 
Farbwerte L*, a* und b* dann in Form einer Umsetzungs-Tabellc, nachfolgwid Druck-TabcUe genannt, in die 
Farbauszugswerte Q M, Y und K f fir die Belichtung der FarbauszQge umgewandelt werden. 
Aus der li teratur, beispielsweise aus der 2teitschrift "Der Druckspiegef, Na 6, 1991, Seiten 580 bis 592, Artikel 
35 "Farbe in der Bikiverarbeitimg" ist es schon bekanni, die in einem Farbbildabtaster gewonnenen Farbwerte eines 
gerateabhangigen Eingabe-Farbraumes fOr eine universelle Farbdarstellung durch eine Farbraumtransforma* 
tion m Farbwerte eines gerfiteunabhSngigen Konmiunikations*Farbraumes zu transf ormieren, die entsprechen- 
den Korrekturea anhand der transformierten Farbwerte vorzunehmen und dann die korrigierten Farbwerte 
durch cine weitere Farbtransformation m die entsprechendcn ProzeBfarbwerte eines gerateabhingigen Ausga- 
40 be-Farbraumesumzuwandehu 

Aus der EP-A-0 528 094 ist bereits ein Verfahren zur Ermitdung einer Druck-Tabelle bekannt Es erfolgt dort 
dn Ausmessen der betreffenden Farbwerte sowie eine anschlieBende Interpolation zur Ermitthmg von Zwi- 
schenwerten. Aufgrund des verursachten Aufwandes werden rdativ wenige Sttttzwerte crmittelt und zwischen 
diesen StQtzwerten wird interpoliert Aufgrund der geringen Anzahl der StOtzwerte kann nur eine eingeschrank- 
45 teGenauigkeiterreichtwerdeiL 

Eine weitere MdglkMeit zur Berechnung einer Druck-Tabelle fflr Bildreproduktionsgerate ist in der DE- 
A-40 12 905 beschrieben. 

Die fOr den DruckprozeB notwendige Ermittlung emer Druck-Tabelle durch Umwandlung der Farbwerte R, 
G und B in die Farbauszugswerte Q M, Y und K werden bisher m der Praxis experimentell durch visuellen 
50 Vergldch zwischen Farbvorlage und dem Druckergebnis ermitteh. Eine Anpassung der Druck-TabeUen an 
andere Dnickprozesse ist oft sdiwierig und zeitaufwendig. Weitere Nachtdie dieser Vorgehensweise sind die 
Druckfarben- und die DruckprozeBabhangigkeit, die unanschauliche Darstellung der Farbwerte durch Flachen- 
deckungswerte (Rasterprozentwert^ die Notwendigkeit hochqualifizierten Bedienungspersonals und die 
Schwierigkeit, sidi flbcr Farben zu verstandigen. 
55 Der Erfindung licgt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren und cine Einrichtung zur Umwandlung von 
Farbwerten zwecks Anpassung an einen DruckprozeB anzugeben, mit denen skh Drudc-Tabellen mit groBer 
Genauigkeit zur Erzielung einer hohen Reproduktionsqualitat erstellen lassen. 

Diese Aufgabe wird beztlgUch des Verfahrens durch die Merkmalc des Patentanspruchs 1 und bezQglich der 
Einrichtung durch die Merkmalc des Patentanspruchs 1 9 gelSst 
60 Vorteilhafte Weiterbildungen sind in den Unteransprilchen angegeben. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Fig. 1 bis 5 naher erlautert Es zeigt 
Fig. 1 den schematischen Aufbau eines Bildverarbeitungs-Systems in einem Blodcschaltbild, 
Fig. 2 ein Ablauf-Diagramm zur Berechnung einer Druck-Tabelle, 
Fig. 3 ein Ablauf-Diagranun zur Farbwert-Kalibrierung, 
65 Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Einrichtung zur Ermitdung von Korrekturwerten fur die Farbwert-Kalibne- 
rung und 

Fig. 5 den schematischen Aufbau ernes Farbumsetzers in einem Blockschaltbild. 

Fig. 1 zeigt den schematischen Aufbau und den SignalfluB eines Farbbildverarbeitungs-Systems in einem 
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Blockschaltbild Punkt- und zeilenweise abtastende Eingabegerate sind durch einen Scanner 1 reprasentiert, 
flachenweise abtastende GerSte durch eine Kamera 2 und Gerate zur Erzeugung farbiger graphischer Daten 
wie z. B. Grafik-Design-Stationen durch eine Grafik-Eingabe 3. Die mdglichen Ausgabewertc dnd durch einen 
Farbmonitor 4. einen Farbauszugs-Recorder oder Belichter 5 sowie einen Proof- Recorder 6 angcdeutet Die in 
den Engabegeraten 1, 2, 3 erzeugien Farbwerte des jeweiligcn gerSteabhangigen Eingabe-Farbraumes, bei- 5 
spielswcise die Farbwerte R, G und B des RGB-Farbraumes, werden in cinem dreidimensionalen Eingabc-Farb- 
umsetzer 7 durch eine Eingabe-Farbtransformation in Farbwerte eincs gerSteunabhangigen Kommunikations- 
Farbraumes, beispiebweise in die Farbwerte L*» a* und b* des CIELAB-Farbraumes der CIE von 1976, umge- 
setzt und einer Biidbearbeitungs-Einheit 8 zugefQhrL 

Der dreidimensionale Eingabe-Farbumsetzer 7 ist als Tabellcn-Speicher (LUT) f Or eine eingabeseitige Uraset- jo 
zungs-Tabelle ausgebildet, in dem die Farbwerte L*, a* und b* durch die funktionsmaflig zugehorigen Farbwerte 
R, G und B adressierbar gespeichert sind 

In der Bildbearbeitungs-Enheit 8 werden die vom Anwendcr gewflnschten Farbkorrekturen und geometri- 
schen Bearbeitungen anhand der transformiertcn Farbwerte L*. a* und b* des Kommunikations-Farbraumes 
durchgefOhrt Dazu ist die Biidbearbeitungs-Einheit 8 mit einem Bedienungsterminal 10 verbunden, mit dem der 15 
Anwender die gewflnschten Farbkorrekturen durchfOhrt AuBerdem steht die Biidbearbeitungs-Einheit 8 mit 
einer Komraunikations-Einheit 11 in Verbindung, in der die zu bearbcitenden Farbwerte zwischengcspeichert 
sind 

Nach der Bildbearbeitung werden die korrigiertcn Farbwerte L*, a* und b* aus der Bildbearbcitungs-Enheit 
8 ausgclcsen und in cinem cbenfalls dreidimensionalen Ausgabe-Farbumsctzer 12 durch cine Ausgabc-Farb- 20 
transformation in die PrpzeB-Farbwerte eincs geritespezifischen Ausgabe-Farbraumes umgesctzt, die dem 
jeweiligen Ausgabegerat 4,5, 6 zugefflhrt werden. 

Der dreidimensionale Ausgabe-Farburasetzcr 12 ist cbenfalls ak Tabellcn-Speicher (LITT) fflr eine ausgabc- 
seltige Farbumsetzungs-Tabellc ausgebildet, in dem die ProzcB-Farbwerte durch die funktionsmiBig zugehdri- 
gen Farbwerte L*. a* und b* adressierbar gespeichert sind 

Die Farbumsetzungs-Tabcllen werden vor der Bildbcarbeitmig berechnet und entsprechend Qber einen 
Eingang 9 m den Emgabe-Farbumsetzcr 7 bzw. Ober einen Bngang 13 in den Ausgabe-Farbumsetzer 12 gcladen. 

Die Farbumsctzungs-Tabellen k6nnen jcweils fOr allc theoretisch mdgikAcn Farbwerte des Farbraumes oder 
aber in vortcilhafter Weise zunichst nur fOr ein Stfltzpunkt-Gerflst von grob gestuftcn Farbwertcn berechnet 
werden, wobei aDe fOr die Farbtransformationcn tatsachlich benOtigten Farbwerte durch eine dreidimensionale 30 
Interpolations-Rechnung anhand des Stfltzpunkt-GerOstes ermittdt werden. In diesem Fall weisen die Farbum- 
setzer zusitzlich Interpolations-Stuf en auf. 

Die Farbumsctzer 7, 12 sind, wie in Fig. 1 dargestelk, separate Einheiten oder Bcstandtdl eines Eingabegera- 
tes 1, 2,3 bzw. emes Ausgabegerates 4,5. 6 oder aber Bestandtefle der Biidbearbeitungs-Einheit a 

Das Verfahren zur Ermittlung einer ausgabeseitigen Farbumsetzungs-Tabelle (Druck-Tabelle) fih- die Ausga- 35 
bc-Farbumsetzung der in einer Bildbcarbeitungs-E'mheit korrigierten Farbwerte eines standardisierten Kom- 
munikations-Farbraumes in die Farbauszugswerte C, M, Y und K eines spezifischen Druck-Farbraumes. ist 
Gegenstand der vorliegenden Fatentanmeldung und wird nachfoigend anhand der in den Fig. 2 und 3 dargesteU- 
ten Ablauf-Diagrammen niher erlautert In diesem Fall ist in dem TabcUen-Spcicher (LUT) des Ausgabe-Farb- 
umsetzers 12 eine Druck-Tabelle der Form: 4o 

QM,Y.K = f(L*a*,b*) 

gcladca ./ ._: :i 

In dem beschriebcnen Beispid werden die Farbwerte L*,>*^ und b* des aELAB-Farbraumes der CIE von 45 
1976 ab standardisicrtcr KommunikationstFarbraum in die Farbauszugswerte Q M. Y und K umgesetzt Als 
standardisiertcr Kommunikations-Farbraum kann aber auch der CIELUV-, der YCC- oder ein anderer Norm- 
farbraimi verwendet werden. 

Bei dem erfmdungsgcmlBen Verfahren werden zunachst die Farbauszugswerte C, M, Y und K fflr die 
Belichtung der Farbauszflge in Abhangigkeit von den Farbwertcn L*, a* und b* des standardisierten Kommuni- 50 
kations-Farbrauraes als Druck-TabcUe C M. Y. K - f (L*, a*. b»).nahcrungsweise aus. den Druckfarben 
(Eckfarben und Zwischenfarben despruck-Farbraumes) und den DrudcprozeBwerten wie dem Punktzuwachs, 
analytisch berechnet AnschlieBend erfolgt durch eine Farbwcrt-Kalibrierung die exaktc Anpassung der nahe- 
rungsweisc berechneten Farbauszugswerte C, H Y und K der Druck-Tabelle an den Dnickprozefl, indem 
Korrekturwerte erraitteh und die Farbauszugswerte C, M, Y und K entsprechend korrigiert werden. 55 

Naherungsweise Bercchnung der Farbauszugswerte Q M, Y und K der Druck-Tabelle 

Voraussetzung fOr die nahenmgsweise analytische Bercchnung der Farbauszugswerte Q M, Y und K ist die 
Kcnntnis ciniger Parameter, namlich der Normf arbwerte X, Y und Z der vier Druckfarben Cyan. Magenta, Gelb so 
und Schwarz und deren Zusamraendrucke, die Normfarbwerte Xp, Yp und Zp des Bedruckstoffes fflr den 
spateren DruckprozeB, der funktionale Zusanmicnhang fflr die Bercchnung der Farbauszugswerte K ffir 
"Schwarz" sowie die Druckgradation (Punktzuwachs) crforderlich. Als weitcrer Parameter kann die Rachendck- 
kungssumme der vier Druckfarben mit berflcksichtigt werdea ^ ^ 

Die Bercchnung der Farbauszugswerte Q M. Y und K kann fOr alle theoretisch mdglichen Farbwerte L , a 65 
und b* des CIELAB-Farbraumes oder aber in vorteUhafler Weise, wie im nachfolgenden Beispid beschrieben, 
zunachst nur fflr ein StQtzpunkt-Gcrflst von grob gestuftcn Farbwertcn erfolgea wobei alle fur die spatere 
Farbiransformation tatsachlich benotigten Farbwerte durch eine dreidimensionale Interpolations-Rechnung 
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anhand des Stfltzpunkt-GerUstes ermittelt werden. In diesem Fall weist der Ausgabe-Farbumsetzer 12 zusatzlich 
eine Interpolations-Stufe auf. 

Die Berechnung der Farbauszugswerte C, M, Y und K fOr jeden Farbort bzw* StUtzpunkt (i, j, k) des 
CIELAB-Farbraumes erfolgt entsprechend dem Ablauf-Diagramm nach Fig. 2 in folgenden Verfahrensschritten 
[A]bis[F]: 

In einem Verfahrensschritt [A] werden die Farbwerte L*. a* und b* des CIELAB-Farbraumcs zunSchst in die 
Normfarbwerte X, Y und Z des CIE 1931 XYZ-Farbraumes nach der Gleichung: 

X,Y.Z«f(L».a\b») 

transformiert 

Diese Transformation ISuf t im einzelnen nach folgenden Gleichungen ab: 

f(X/Xo)«aV500 + f(Y/YD) 

f(Y/Yn)«(L* + l6)/116 

f(Z/Zn) = f(Y/Y„)-bV200 

20 Daraus ergibt sich: 

X«„ = [f(X/Xii)P Xnin>{0MSS56f 

-[fpC«n)-16/116]/7787 X/Xn<{0MSS56f 

Y/Ya-tt(Y/Y„)P Y/Yn>{0.008856)» 

25 =[j^/Yn)-16/116]/7787 YA^n < (0.008856P 

Z/Zn«[f(Z/Zn)P Z/Za > (0.008856)* 

-[^Z^Zn)-16/116y7J87 Z/Zn < (0.008856)» 

30 In den Gleichungen sind Xo, Yn und Zn die Normfarbwerte fOr eine bestinunte Uchtart, z. & fOr die Uchtart 
D65. 

In einem folgenden Verfahrensschritt [B] werden die im Vorfahrcnsschritt [A] bestinmiten Normfarbwerte X, 
Y und Z auf das '^eiB" des beim spSteren DrudcprozeB verwendetea Bedrudcstoff es mittels einer Farbumsthn- 
mungs-Transformation» beispieteweise mittels der "von Kries"-Transformation, in f arbumgestimmte Normfarb- 
35 werteX',Y' und Z' nach der Gleichung: 

X',Y'.Z'-f(X,Y,Z) 

umgerechnet 

40 IMe "Von Kries*-Transformadon ist z, B. bei R. W. G. Hunt, Measuring Color, Ellis Horwood Limited, Chiche- 
ster, England (1989)t beschrieben. 

Die Farbumstimmungs-Transformation nadi "von Kries" beschreibt cine Anderung von emer gegebenen 
lichtart, die durch die Normfarbwerte X, Y und Z definiert ist, in die Uchtart E des energiegleichen Spektrums. 
Durch Invertierung der Transformations-Matrix llBt sidi erne Farbumstunmung von der Uditart E in eine 

45 andere Lichtart berechnen. Kombinationen der Transformationen fOhr^ dann zu beliebigen Farbumstimmun- 
gen. FOr die Farbumstimmungs-Transformation mOssen die Normfarbwerte vom BezugsweiB des CIELAB- 
Farbraumes und vom "WeiB* des Bedruckstoff es bekannt sein. 

Die Farbumstimmungs-Transformatioa beispielsweise in die Liditart E, lauf t nach folgenden Glefehungen ab: 
Berechnung der Farbart-Koeffizienten des Referenz-WeiB 
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X = X/pC + Y + Z) 
y«Y/pC + Y + Z) 

Berechnung der Matrizierungs-Koeffizienten 

bti - y/(ai01-0561 • X + 1258 • y) 
bM«y/(1.0-x-y) 
bi2- 23543 •(i^-bii) 
bi3« 02196 •(b33-bii) 

FarbumstinmumgS'Transformation 
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Nach der Farbumstimmungs-Transformation wird in rweckmaBiger Weise QberprQft, ob die farbumgestimm- 
ten Normfarbwerte X', Y' und Z' im Druck-Farbraum liegen, wozu die Normfarbwerte der Druckfarbcn und 
ihrer Obereinanderdrucke bekannt sein mussen. Ergibt die Obcrprufung, daB die farbumgestimmtcn Normfarb- 
werte X', Y' und Z' im Dnick-Farbraum liegen, wird zu Verfahrensschritt [C] Qbcrgegangeiv anderenf ails erfolgt 
eine Abbildung von nicht druckbarcn Farbwcrten auf die Obcrfiache des Druck-Farbraumes untcr Erhalt des 
jeweiligen Bunttones sowie unter glcichmaBiger Komprimierung von Helligkeit und Buntheit 

In einem weiteren Verfahrensschritt [C] wcrden dann aus den im Verfahrensschritt [B] ermittelten farbumge- 
stimmtcn Normfarbwerten X', Y' und T rair.els der Neugebauer-Gleichungen fOr den Drcifarben-Druck die 
eff ektiven Rachcndeckungswerte c. m uikI y, wclche ein MaB fOr die RasterpunktgrdBcn der Druckfarben auf 
dem Bedruckstoff sind. iterativ mit vorzugebcncr Abbruch-Bedingung berechnet 

Beim Dreifarben-Druck entstchen durch Ncbeneinanderdrucken und teilweises Uberdnanderdrucken von 
Rasterpunkten der Druckfarbcn "Cyan", 'Magenu* und "Gclb* die Farben des Druck-Farbraumes. Durch. 
Ncbeneinanderdrucken yon Rasterpunkten der Druckfarbcn cntstdien die Primarfarben "Cyan", *MagenU" und 
"Gclb" durch tcDweises Obereinanderdrucken von Rasterpunkten zweier Druckfarben entstchen die Sekundar- 
farben "Rot", "Grfln" und "Blau", durch Obereinanderdrucken von Rasterpunkten aller drei Druckfarbcn entsteht 
"Schwarr" und fOr den FaD, dafl keine Rasterpunkte gedruckt werden entsteht 'Weifl". Alle Farben sind durch 
Normfarbwerte X, Y und Z definiert 

Die Neugebauer-Gleichungen bcschreiben die im Rasterdnick zu erwartenden Normfarbwerte X, Y und Z 
fflr die gedmckten Farben als Funktion der Fiachendcckungswerte c; m und y. Die Normfarbwerte X Y und Z 
einer Zwischenf arbc des Drudc-Farbraumes ergeben sidi dabet durch Addition der Normfarbwerte X, Y und Z 
der Eckfarben, wobei die Normfarbwerte der Eckfarben X, Y und Z entsprcdjcnd den wahrscheinlichen oder 
statistischen relativen Flichenanteilen a der Eckfarben wirksam sind 

Die Neugebauer-Gleichungen sind beispieisweisc m R E. J. Neugebauer, Theorie des Vierf arbenbudidrucks 
mit einem Schwarzdruclf , Zeitschrift fOr wissenschaftiichc Photographic, Photophysik und Photochemie, Band 
36, Heft 8/9 (1937), sowie in L Pobboravsky and NL Pearson^ "Computation of dot areas required to match a 
colorimetrically specified coter using the modified Neugebauer Equations", Proceedings of TedL Meeting of 
TAGA (1972), p. 65-77 angegebea ^ . . . * i o 

Die Normfarbwerte X. Y und Z von Druckfarben im Oberemanderdruck ergeben sidi nach folgenden 
Gleichungen: 



X 
Y 
Z 



leichungen: 

«ap»Xp-hay»Xy + Om*Xm + ac*Xc + ak»Xk + ab»Xb + ag^Xg + ar*Xr 
-ap»Yp-hay»Yy -han'Yni + ac-Yc + Ok^Yk + ab'Yb + ag»Yg + ar*Yr 
"ap-Zp-hay'Zy-Ham'Zm + Oc'Zc + ak^Zk + ab'Zb + ag'Zg + ar-Zr 

mit den relativen Fiachenanteilen 
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ap-(l-y)*(l-m)*(l-c) - 

ay«(y)*(l-m)^(l-c) 

a«-(l-y)-(m)*(l-c) 

ac-(l-y)»(l-m)*(c) 

ar = (y)-(m)-(l-c) 

ag-(y)*(l-m)-(c) 

ab«(l-y)»(ni)»(c) 

ak«0^)*(m)»(c) 

und den FlSchendeckungen der Grundf arben 

y - relative FlfichendeckungGelb 
m s relative Fllchendeckung Magenta 
c = relative Flachendeckung Cyan 

Die Indizes stehen fQr die Farben 



45 
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p « PapierweiB 
y =• Gelb 
ra = Magenta 
c« Cyan 

k = Gelb + Cyan + Magenta 
b « Cyan + Magenta 
g « Gelb -I- Cyan 



65 
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\0 



r « Gelb + Magenta 



Die Normfarbwerte Xp, Xy . . . Yp, Yy usw, sind die Normfarbwerte der Druckfarben iind des *'PapicrweiB** des 
Bedruckstoffes bei voller Fiachendeckung. 

Durch Ausmultiplizieren und neu Zusammenfassen der obigen Gleichungen ergeben sich neue Gleichungen, 
die eine Darstellung in einem Koordinaten-System mit den Normfarbwerten Xp, Yp und 2p des "PapierweiB" als 
Ursprung liefem. 

Die Normfarbwerte X, Y und Z von Druckfarben im Obereinanderdruck auf dem Bedruckstoff bezogen auf 
das TapierweiB" ergeben sich nach den neuen Gleichungen wie foigt: 



(Xp-X) « y • (Xp-Xy) + m • (Xp-Xm) + c • (Xp-Xc) + 
y • m • [(Xp-Xr) " pCp-Xy) - (Xp-Xm)] + 
y . c . [(Xp-Xg) - (Xp-Xy) - (Xp-Xc)] + 
m • c • [(Xp— Xb) — (Xp— Xin) - (Xp-Xc)] + 
15 y • m • c • tpCp-Xk) + pCp-Xy) + pCp-Xn») + (Xp-Xc) - (Xp-Xr) - pCp-Xg) - pCp-Xb)] 
(Yp-Y) « y • (Yp-Yy) + m • (Yp- Ym) + c • (Yp-Yc) + 
y • m . [(Yp-Yr) - (Yp- Y.) - (Yp-Ym)] + 
y c • [(Yp- Yg) - (Yp-Yy) - (Yp-Yc)] + 
m • c • [(Yp-Yb) - (Yp-Ym) - (Yp-Yc)] + 
20 y • ra • c • KYp- Yic) + (Yp-Yy) + (Yp- Y„0 + (Yp-Yc) - (Yp-Yr) - (Yp- Yg) - (Yp- Yb)] 
(Zp-Z) - y • (Zp-Zy) + m • (Zp-Zm) + c • (Zp-Zc) + 
y • m • [(Zp-Zr) - (Zp-Zy) - (Zp-Zm)] + 
y • c . [(Zp-Zg) - (Zp-Zy) - (Zp-Zc)] + 
m • c • [(Zp-Zb) - (Zp-Zm) - (Zp-Zc)] + 
25 y • m • c • [(Zp-Zk) + (Zp-Zy) + (Zp-Zm) + (Zp-Zc) - (Zp-Zr) - (Zp-Zg) - (Zp-Zb)] 

Da eIne direkte Berechnung der Flicheodeckungswerte c, m und y aus den neuen Gieichungen nicht mOglich 
ist, kdnnen die Flichendeckungswerte c; m und y nur nach einem iterativen Verf ahren beredmet werdeo. 
Erne vorteilhafte Nihenmgsl5sung zur Berechnung der Flachendeckungswerte c; m und y ergibt sich unter 
30 Veniachl&sigung der WertefOr den Obereinanderdruck nadi den Gleichungen: 

pCp-X) « / • pCp-Xy) + m' • pCp-Xm) + C • (3q,-Xc) 
(Yp-Y) (Yp-Yy) + m' • (Yp-Ym) + • (Yp-Yc) 
, (Zp-Z)-/. (Zp-Zy) + m'-(Zp-Z,„) + c'. (Zp-Zc) 

35 

bzw. in Matrbc-Schreibweise: 



Xp-X 




Xp -Xy Xp -X|n 


Xp ~Xc 




y 


Yp-Y 




Yp-Yy Yp-Ym 


Yp-Yc 




m' 


Zp-Z 




Zp-Zy Zp-Zm 


Zp-Zc 




c' 



durch Matrix-Invertienmg zu: 

50 



y 




Xp-X^ Xp-Xfn 




-1 


Xp-X 






Yp -Yy Yp -Yfn 


Yp-Yc 




Yp-Y 


c' 




Zp -2y Zp -Zm 

mm 


Zp-Zc 




Zp-Z 



GO Diese N^herung gilt, solange die Produkte der FlSchendeckung y*m»y*cm*c und y • m • c klein gegenQber 
den Bnzelwerten y» m und c sind. Die Nahenmgsidsung kann als Start fOr eine iterative Berechnung genutzt 
werdea 

Einsetzen der Naherungswerte in die Neugebauer-Gleichungen iiefert 

65 (Xp-X')-/* (Xp-Xy) + m'.(Xp-Xm) + .» 
(Yp-Y') = Y • (Yp-Yy) + m' • (Yp- Ym) + . 
(Zp-Z') = / • (Zp-Zy) + m' • (Zp-Zm) + . . - 
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Der Fehler der Naherungsldsung betrtgt 

dX = (Xp-X)-(Xp-X') 
dY-(Yp-Y)-(Yp-Y') 
dZ = (Zp-Z)-(Zp-Z') 

Zur Berechnung von Korrekturwerten dy. dm und dc wird cine Reihen-Entwicklung der folgcnden Form 
durchgefahrl: 

8f Stn ic 

FQr die Korrekturwertc dy, dm und dc folgt in Matrizen-Schreibwcise: 



10 



15 



20 









SC/Sn 


SC/& 


-i 


dX 


dm 










* 


dy 


dc 






SZ/Sn 


SZ/& 




dZ 



25 



mitdenpartiellenAbleitungcn: 

9' ' 

S/5n = ^^"^ = (Xp--Jlmr+ y ♦ [(2^ -20-)+... 
an 

ffl^/S: = ifc^ = -ji) +y * [(;^-jJr)+... 

& - ' _ 

FGr die pai^eUen Able Wrigen von 

Die errechneten Korrekturwerte dy, dm und dc werden zu den Naherungswerten addiert 



30 



35 



40 



45 



y" 1- / + dy 

m" = m'+dm ™ - ;;: [^.— 

C" = c' + dc ■ — - • ■ - . _ . - . 

und bUden die Startwertc fOr einen-weiteren-Iterationszyklus. Die Iteration wird abgebrochen. weim dej- 
Korrekturwertevektor einc unterc Schranke crreicht Die Flichcndeckungswerte y, m, c werden fOr afle L , a . 50 
b*derStOtzpunktcderFarbraiimtransformations-FQUungbefechne^ . , ^ urr.^ 

In einem Snderen Verfahrensschritt [D] erfolgt die Ermittiung der zugehdngen ^^^^^f ^^J^^^^^^ 
den Farbaus2ug -Schwarr" (Schwarza^g) aus den im Verfahrcnssdiritt [Q berechneten Flichendeckungs- 
wertea c m und y nach der Gleichung: 



k-f(c,in,y) 

Der rusitzUche Druck der Farbe "Schwart" (Skelett-Schwarz) dient dazu. den BUdkontrast in den tiefen 
Farbtdnen zu erhdhen und die Grauwerte im Mittel- undjieftonbereicli zu «abilisieren; 

Im Standarddruckverfahren wird die Farbe "Schwar^ zusitzlich zu den anderen Farben gejf'^'^.g^^^^^ 
SchwSz). Es ist aber auch mSgUch. einerTeU derTertiarfarbc durch -Schwarz" zu ersetzen. Die Fachbezeich- 

kannen be«pie|sweise aus dem M^mum der 

Fiachendeckungswertc c, m und y der drei bunten FarbauszOge nach folgender Gleichung 

k-a'min(c",ra",Y")>a^l.O 
ermittcit werden. 



55 



60 
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Der Minimalwert kann fiber eine Gradations- Kennlinie in die Fiachendeckungswerte k umgerechnet werden. 

Durch das Hinzufugen des "Skelettschwarz" oder durch den Austausch des *'Drei-Farben-Grau** durch 
"Schwarz" wird die Farbe im Druck in der Regel verfalscht Daher mussen die Flachendeckungswertc c, m und y 
in einem weiteren Verfahrensschritt korrigiert werden. 

In einem weiteren Verfahrensschritt [E] werden dann die im Verfahrensschritt [C] berechneten Rachendek- 
kungswerte c, m und y mittels der entsprechenden Neugebauer-Gleichungen fOr den Vierfarben-Druck unter 
Vorgabe der im Verfahrensschritt [D] jeweils berechneten Flachendeckungswertc k in die neuen Fiachendek- 
kungswerte c, m und y nach folgendem, zu[CJaquivalenten Verfahren korrigiert: 

FOr die Farbwerte von Druckfarben im Ubercinanderdruck auf Papier als Bednickstoff gilt im Vierfarben- 
Druck: 

i 

mtt 



i 




Xi Yi. 21 


0 


(i-y) * 


(1-m) 


* 


(1-c)* 


(1-k) 


PapierweiB 


1 


(y)* 


(1-m) 


* 


(1-c)* 


(1-k) 


Gelb (G) 


2 


(1-y) * 


(m) 




(1-c)* 


(1-k) 


Magenta (M) 


3 


(1-y) • 


(1-m) 


* 


(c)V 


(1-k) 


Cyan (C) 


4 


(y)* 


(m) 


-* 


(1-c)* 


(1-k) 


Gelb + Magenta 


5 


(y)* 


(1-m) 


* 


(c)* 


(1-k) 


Gelb -f- Cyan 


6 


(1-y) • 


(m) 




(c)* 


(1-k) 


Magenta + Cyan 


7 


(y)* 


(m) 


-* 


(c)* 


(1-k) 


G + M + C 


8 


(1-y) * 


(1-m) 


* 


(1-c)* 


( k) 


Sdiwarz (S) 


9 


(y)- 


(1-m) 


* 


(1-c) * 


( k) 


Schwarz -f Gelb 


10 


(1-y) * 


(m) 


* 


(1-c)* 


( k) 


Sdiwarz-i- Magenta 


11 


(1-y) * 


(1-m) 




(c)* 


(k) 


Schwarz + Cyan 


12 


(y)* 


(m) 


* 


(1-c)* 


(k) 


Schwarz + G + M 


13 


(y)* 


(1-m) 


* 


(c)* 


( k) 


Schwarz -i-G-i-C 


14 


(1-y) ' 


(m) 




(c)* 


(k) 


Schwarz +M 4- C 


15 


(y)* 


(m) 


* 


(c)* 


(k) 


S+G+M+C 



und den relativen Flicheadeckungsmrten der Grundf arben 

y = relativerPlachendeckungswertGelb 
m «« relathrer Rachendeckungswert Magenta 
c - relativerFlSdiendeckungswertCyan 
k » relativer Fllchendeckungswert Sdiwarz 

Ausmultiplizieren und Neuzusammenfassen liefert eine Darstellung der Neugebauer-Gleichungen in einem 
Koordinatensystem mit dem PapierweiB Xq, Yo, Zo als Ursprung: 
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^0 


- X 




7(^0 


- ^) 




- Y 


= Z/3/* 


/Ob 


- P 


2b 


- z 


i 







mit 



1 


S| 


^ ( ^ • ^ ). Y und Z entsprechend 


1 


y 












- 




2 


m 
















3 


c 
















4 


y*m 










fXn-Xo ) 






5 










M 


(Xo-Xa ) 






6 


m*c 








•> 


(Xo-Xa ) 






7 


y*m*c 










(X/vXi; ) 


















(X/vXo ^ 




(Xo-Xa ) 


8 


k 












" -■ 


* 


9 


y*k 






(Xb-Xi ) 




(Xn-Xn ) 






10 


m*k 






(Xb-X2) 




(Xa*Xp ) 






11 


c*k 


(Xb-Xii) 




(Xb-X3) 




(Xq-Xs ) 






12 


y*m*k 


(><b-Xi2) 




(>^-X4) 




PQrXg ) 


m 


(Xo-Xlo) + 








+ 


(Xb-Xi ) 




pCflpXa ) 


+ 


(Xo-Xa ) 


13 


y*c*k 


(Xb-Xl3) 




(Xb-Xs ) 




(Xo-Xg ) 




(Xo-Xn) + 








+ 


()^-Xi ) 




(Xo-Xs ) 


+ 


(Xo-XXfi) 


14 




P<b-Xl4) 




(Xb-Xe ) 




pco-Xio) 




Wxii) + 








+ 


(>^-X2 ) 




(XflrXs ) 


+ 


(Xo-XXS) 


15 


y*m«c*k 


P^-Xl5) 




p^-xtr 




PCorXfiz) 




(Xo-Xi3) - 










(>^-Xl4) 




(Xo-Xl ) 




(X0-X2 ) - 










(Xb-X3) 




(Xo-Xs) 


+ 










+ (Xb-X4 ) 


+ 


P<0-X5 ) 


+ 


(Xo-Xe ) + 








+ (Xb-Xg ) 




(Xo-xio) 


+ 


(Xo-Xll) 



und den Normfarbwerten Xj, Yi. Z\ der Druckfarben und ihrer Obereinanderdrucke. 
Wie im Vcrfahrensschritt [C] erfolgt eine Naherungsl5sung fflr die Fiachendeckungswerte: 

(Xo-X) - / • (Xo-Xi) • m' . (Xo-Xi) + C » (X0-X3) 
(Yo-Y) - / • (Yo-Y,) • m' • (Yo-Yi) + C • (Yo- Y,) 
(Zo-Z) - / • (Z0-Z1) • m' . (Z0-Z2) + C • (Zo-Zj) 

bzw. in Matrizen-Schreibweise 
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"(Xb-X) 




(Xo-Xi) 


(X0-X2) 


(Xo-xe) 








(Yo-Y) 




(Yo-Yi) 


(YaY2) 


(Y0-Y3) 


* 




5 


(Zo-z) 




(Zo-Zi) 


(ZcrZ2) 


(Z0-Z3) 




c' 



durch Matrbc-Invertierung 



10 



15 



/■ 




(Xo-Xi) 


(Xb-X2) 


(Xo-X3)^ -I 


(Xb-X) 


m' 




(Yo-Yi) 


(Y0-Y2) 


(Yo-Yg) 


» (Yo-Y) 


c' 




(Zo-Zi) 


(Z0-Z2) 


(Z0-Z3) 


J70-Z). 



Diese NSherung gUt, solange die Produkte der Rachendeckungswcrtc ym,y»cin»c*.. klcin gegenUber 
20 denEinzelwerteny.mundcsind. ^ 
Die NaherungslSsung kann wiederum als Start filr cine iterative Berechnung genutzt werden. 
Knsetzen der Naheningswerte in die Ncugcbauer-Gleichungcn lief ert: 

(Xo-XO « y' • (Xo-X,) + m' • (X0-X2) + . . 
25 CYo-Y') = y'»(Yo-Y,) + m'*(Yo-Y2) + .. 
(Zo-Z') « / • (Zo-Zi) + m' • (Z0-Z2) + • . . 

Der Fehler der Nahenmgsldsung betr&gt: 

30 dX«(Xo-X)-pCo-XO 
dY«(Yo-Y)-(Yo-Y') 
dZ- (Zo-Z) -(Zo-Z') 



35 



Zur Berechnung von Korrekturwerten dy, dm und do wird wieder einc Reihen-Entwicklung durchgef Ohrt 



fy Sm Sc 

Sy ont oc 

45 

FQr die Korrekturwerte dy, dm und dc folgt in Matrizen-Schreibweise 



50 



55 









SC/Sm 


SC/Sc 


-1 


dX 


dm 




sr/Sy 


8f/Sn 




* 


dY 


dc 






SZ/5n 






dZ 



mit den partielien Ableitungen: 



SC/Sm J^^'^ ^iX^-Xj +/* [(V^4)+... 

« 5x/&=ii^ = (A^-X3)+y*[(Xo-X4)+.. 
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FQr die partiellen Ableitungen von y und z gelten aqiiivalente Beziehungcn. 

Die crrechneten Korrekturwcrte dy, dm und dc werden zu den Naherungswerten addiert 

y" « / + dy 
ra" « m' + dm 
c" « c* + dc 

und bilden die Startwertc fOr einen weiteren Iterationszyklus. Die Iteration wird abgebrochen, wenn der 
Korrckturwertvektor eine untere Schranke erreicht hat Die Rachendeckungswerte y, m, c werden fur alle 
Farbwerte L*, a*, b* der Stfltzpunkte der Farbraumtransformations-Fullung berechnct, wobei der funktionale 
Zusammenhang zum Schwarz k vorgegeben wird 

Nach der Korrektur der Fiachendeckungswerte c; m und y wird in vorteilhafter Weise noch QberprOft. ob die 
Surame der Fiachendeckungswerte c, m, y und k groBer als ein vorgebbarer Grenzwert ist 1st dies der FaU, 
werden die Flichcndeckungswerte k in kleinen Stufen crhoht, was nur mdglich ist, wenn die Eachendeckungs- 
werte c, m und y gr56cr als Null sind, und dann eine Neuberechnung nach Verfahrensschritt [E] vorgenommea 
AndercnfaUs wird zu Verfahrensschritt [F] Obergegangen. 

In einem weiteren Verfahrensschritt [F] werden schfiefilich zwecks ciner Dniclq>rozeB-Anpassung die in den 
Volahrensschritten [D] und (EI ermittelten effektiven Fiadiendeckungswcrtc c, m. y und k, welche ein MaB f Or 
die Gr5Be der Rasterptinkte (Druckpunkte) der Druckfarben attf dem Bedruckstoff sind, unter Beriicksichtigung 
des Punktzuwachses in die fOr die Beiichtung der Farbausziige raittels eines Farbauszugs-Belichten erforderti- 
chcn Farbauszugswcrtc Q M, Y und K umgcredmct, welchc ein Mafl fOr die auf den Farbauszugsfilmen zu 
erreichenden Rasterdichten sind. 

Im DruckbDd ist die optisdie Erscheinung der Rasterpunkte grdBcr als die tatsSchliche GrdBe des Raster- 
punktes. Dieser Effekt wird als Punktzuwachs bezekhnet Der Punktzuwachs resultiert daraus, daB durch 
Lichtfang an den Grenzen des Rasterpunktcs cine optische Vergr6flerung hcrvorgerufen wirdj die von Form 
und Grfifle der Rasterpunkte abhingig ist Die Obertragungs-Kcnnlinie fOr den Punktzuwachs im Druck laBt 
sich naherungsweise aiiaiytisch nach folgender Gleichung beschreiben: 

Punktzuwachs im Druck 



, rFv/100 
Fi=^4 *100 mrt L = 



und 

Fd « Flichendeckungswert im Druck in % 
Fv « Rachendeckungswert des Farbauszugsfilms in % 
Fso - Punktzuwachs beim 50% Rasterpunkt des Farbauszugsfilms in % 

Aus der obigen Glekhung llBt sk;h eine mverse Punktzuwachs-Korrektur bestimmen, nach der die effektiven 
Fiachendeckungswerte c, m, y und k fOr den Druck in die Farbauszugswcrtc C H Y und K fOr die Beiichtung der 
Farbausztige auf einem rilmmaterial korrigiert werdea Die inverse Gleichung lautet: 

Punktzuwachskorrektur auf Film 

^p^^ lna"fVf*(l"L)/100) 
ln(L) . 

Die zuvor beschriebenen Verfahrensschritte werden fflr jeden StQtzpunkt fu j, k) des Statzpunkt-GerOstes im 
CIELAB-Farbraum wiederholt Die f Or jeden Sttitzpunkt in Abhingigkeit von den zugehSrigen Farbwerten L*, 
a* und b* naherungsweise berechneten Farbauszugswcrtc C Y, M, Y und K werden als Drudc-Tabelle fiber den 
Eingang 13 in die LUTdes Ausgabe-Farburasetzers 12 des Farbbild-Bearbeitungssystems nach Fig, 1 geladen. 

Danach erfolgt die Farbwert-Kalibrierung der naherungsweise berechneten Druck-Tabelle. 

Farbwert-Kalibrierung der naherungsweise berechneten Druck-Tabelle 

Fig* 3 zeigt ein Ablauf-Diagramm zur Farbwert-Kalibrierung und Fig. 4 ein Blockschaltbild einer Einrichtung 
zur Ermittlung von Korrekturwertcn fOr die Farbwert-Kalibrierung. 

Die Einrichtung nach Fig. 4 besteht aus einer Datenquelle 14 zur Speicherung der Farbdaten einer Testtafel, 
dem Ausgabe-Farbumsetzer 12 nach Fig. 1, einer Vergleichs-Stufe 15 zur Ermittlung von Korrekturwertcn und 



50-550 
50 + f50^ 
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einem FarbmeBgerat 16 zum farbmetrischen Ausmesscn eines Andnicks 17 oder Proofs einer TcsttafeL Der 
Ausgabe-Farbumset2er 12 weist einc Korrekturwert-Stufe 18 zur Ermittlung von korrigierten Farbwerten und 
einen Umsetzungs-Speicher 19 zur Ablage der naherungsweisc berechneten Druck-Tabeile C, M, Y, K =* f (L*, 
a*.b*)auf. 

Bei der Farbwert-Kalibrierung laufen folgende Verfahrensschritte [G] bis [IC] ab: 

In einem Verfahrensschritt [G] wird ziinachst eine Testtafel mit einer Anzahl (j) von Farbfeldem generiert, 
deren Farbwerte in einem standardisierten ICommunikations-Farbraum, beispielsweise als Farbwerte L*, a* und 
b* des CIELAB-Farbraumes, definiert sind. Anzahl und Verteilung der Farbfekler bestimmen die Qualitit der 
Farbwert-Kalibrierung. Die Farbfelder sollten gleichabstandig im Druck-Farbraum verteilt sein, Als Testtafel 
kann z. B. eine zur Farbtafel der Firma Kodak (Q-60A oder C) aquivalente Anordnung verwendet werden. 

Die Farbwerte L*j(v), a*j(v) und b*Xv) der einzelnen Farbfelder Q) der Testtafel kdnnen bereits als digitalisier- 
te Farbdaten vorliegen oder durch optoelektronische Abtastung der Testtafel in einem kalibrierten Farbscanner 
gewonnen warden. Die Farbwerte L*j(v), a*j(v) und b*j(vX welche Sollwerte fttr den DruckprozeD darstellen, 
sind in der Datenquelle 14 der Einrichtung abgelegt 

In einem anschlieQenden Verfahrensschritt [H] werden die Druckformen der Testtafel belichtet und anschlie- 
Bend die Testtafel mit einer Andruckmaschine mit dem f Or den sptteren Nutzdruck vorgesehenen Drudcverfah- 
ren und auf dem vorgesehenen Bedruckstoff angedruckt oder ais Proof mit einem geeigneten Proof- Verfahren 
erstellt 

Die Herstelttmg der Druckformen erfolgt beispielsweise mlttels eines Farbauszugs-Reoorders. Die Farbdaten 
L*j(v), a*j(v) und b*j(v) der Testtafel werden zun&chst mittels der im Umsetzungs-Speicher 19 des Farbumset- 
zers 12 abgelegten Druck-Tabelle Q M, Y. K «■ f (L*, a*. h*) in die Farbauszugswerte Q M, Y und K umgeformt, 
wobei der Korrekturwert-Spefeher 18 unwirksam ist Mit den Farbauszugswerten Q M, Y und K werden dann 
die FarbauszQge punkt- und zeilenweise auf Film beliditet 

In einem wcitcrcn Verfahrensschritt [I] werden die Farbwerte L*j(mX a'Xm) und b*i(m) der Farbfelder des 
Andrucks 17 oder des Proofs farbmetrisch mit einem geeigneten FarbmeBgetlt 16» z. B. mit einem Spektralpho- 
tometer als Istwerte ausgemessen. Falls das Spektralphotometer nur die Normf arbwerte Xj(mX YXm) und Zj{m) 
der Farbfelder miBt, mOssen sie in die Farbwerte L*XmX a*Xni) und b*Xm) transformicrt werden. Voraussetzung 
fQr eine exakte Bestimmung der Farbwerte L*j(mX a*Xni) und b*Xin) ist, daB das Bezugs-WeiB (Rcf erenz-WeiB) 
der Testtafel und des Andrucks bzw. Proofs gleich sind. Anderenfalls ist eine Farbumsdnunungs-Transformation 
erforderiich. 

In einem weiteren Verfahrensschritt [J] werden die Farbwerte L*XvX a*Xv) und b*Xv) der Farbfelder der 
Testtafel mit den gemessenen Farbwerten L*XmX a*Xm) und b*Xm) der entsprechenden Farbfelder des An- 
drucks 17 in einem Ver^eicher 15 miteinander verglidien und aus dem VcrgJeich-Farbdifferenzwerte 
L»Kin)-L*Xv). a»Xm)-a*Xv)und b»Xm)-b»Xv) ennittclt 

In einem weiteren Verfahrensschritt [K] werden dann aus den Farbdifferenzwerten L*Xni)— L*Xv> 
a*j(m)— a*Xv) und b*Xni)— b*Xv) werden dann Korrekturfarbwerte dL*, da* und db* in Form einer Korrektur- 
wert-Tabelle berechnet und die korrigierten Farbwerte L*kor» a*KOR und b*icoRin einer Korrekturwert-Stufe 
18 durch eine gewichtete Addition von Korrekturf arbwerten dL*, da* und db* und den Farbwerten L*Xv), a*Xv) 
und b*j(v) nach folgenden Gleichungen ermitteh: 



L*KOR«L*Xv) + dL* 
a*KOR « a*Xv) + da* 
b*KOR-b*Xv) + db* 



Zur Ermittlung der korrigierten Farbwerte L*kor. a*KOR und b*KOR kOnnen zwei Wege bcschritten werden. 
Zum ersten konnen die Korrekturfarbwerte dL*, da* und db* gespeichert und dann w^end der eigentlichen 
Farbtransformation den Farbwerten L*, a* und b* der Druck-Tabelle laufend in der Konrekturwcrt-Stufe 18 
hinzuaddiert werden. Zum zweiten kann die Addition der Korrekturfarbwerte dL*, da* und db* und der 
Farbwerte L*, a* und b* vor der eigentlichen Farbtransformadon zur Bildung der korrigierten Farbwerte 
L*KOR. a*KOR und b*KOR erfolgen. Die korrigierten Farbwerte L*koRi a*KOT und b*KOR werden dann in der 
Korrekturwert-Stufe 18 gespeichert und wahrend der Farbtransformation aus der Korrekturwert-Stufe 18 
ausgelesen und weiterverarbeitet 

In zweckmiBiger Weise werden dfe Farbwerte L*Xv), a*Xv) und b*Xv) der Druck-Tabelle und die zugeh6ri- 
gen Korrekturfarbwerte dL*, da* und db* nur fQr ein Sttltrwertgerflst des thcoretisdi mOglichen Farbraumes 
berechnet und die bet der spiiteren laufenden Farbumsetzung tatsSchlich bendtigten korrigierten Farbwerte 
L*KOR. a*KOR und b*KOR durch Interpolation im StQtzgerOst ermitteit 

Bei einem Statzpunktgerfist mit beispielsweise 32x32x32 » 32 768 StOtzstellen fOr die Farbwerte ist e$ 
zweckmaBig, die Farbwcrt-Kalibrierung nach einem Ausgleichs-Verfahren mit einer geringeren Anzahl von 
Farbwerten durchzufOhren. 

Die Berechnung der Korrekturfarbwerte dL*, da* und db* nadi dem Ausgleidis-Verfahren erfolgt in vorteU- 
haf ter Weise durch eine farbmetrische Abstandsbewertung mittels dner Gewfchtungs- oder Abstands-Funktion 
f(j) gemaB folgenden Gleichungen: 

dL* » 2 j PO) X (L'j(in) - L*Xv))]/ 2 j UQ)] 
da* « im) X (a'Xni) - a*j(v))]/ 2 j [f(j)] 
db* - 2j[fU) X (b*Xm)- b*Xv))l/ 2j[fa)] 

wobei bedeuten: 
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dL*,da*.db» - Korrekturfarbwerte 
L'Xv).a*j(vXb*j(v) - MeBwerteTesttafel 
L»j{m),a*j(ra),b*j(m) « McBwerte Andnick und 
fQ) B Abstands-Funiction 
j « Laufindex 

Dabei ISuft die Summation j fiber alle Farbf eWer der TesttafeL 

Die Abstands-Funktion f(j) ist z. B. in zweckmaBiger Weise eine inverse Funktion 4. Ordnung nach folgender 
Gleichung: 

fO) - 1/[(L»-L*j(m))2 + (a*-a*Xmy + (b*"b*Xni))T 

Die Abstands-Funktion f(i) berOcksichtigt Farbfelder der Testtafc! in der Nahe der aktueUen Stfltzstelle 
starker als weiter cntfemtc Farbfekier. Die Wahl der Abstands-Funktion bestimmt die Gutc and Konvergenz 
des Vcrfahrens. o n • 

Damit ist das Verfahren abgcschlossen und die Ausgabc-Farbtransformation berechnet Steilt sich neraus, daI3 
der Fehler bci eincm bestimmten Anwendungsfall zu groB ist, kann das Verfahren mit dieser neuen angenlher- 
ten Druck-Tabelle wiederholt werden bis die gewfinschte Abwefchung crreicht bzw. untcrschritten ist 

Fig, 5 zcigt den prinzipiellen Aufbau des dreidimensionalen Ausgabe-Farbumsetzcrs 12 mit eincm dreidimcn- 
sionalen TabcDcn-Spcicher 20^ aucb mit Look-Up-Tablc (LUT) bczeichnet, und einer Interpolations-Stuf c 21 f Or 
den Fall, daB die E)ruck-Tabellc zunichst nur fOr em Stfltzpunkt-GcrOst von grob gestuften Farbwerten berech- 
net wird und die wihrcnd des Bctriebes tatsichlfch bendtigten Ausgangs-Farbwertc durch eine dreidimcnsiona- 
le Intcrpolatkms-Rechnung ermittelt werdea Die zuvor bcrechncte, grob gcstuftc Druck-TabcUe wurde flbcr 
den Bngang 13 des Engabe-Farbumsctzers 12 m dcm TabeUen-Speicher 20 abgelcgt Die Bngangs-Farbwerte 
El, E2 und E3 des Eingabe-Umsetzers 12, beispicbweise die Farbwerte L*, a* und b* werden zunichst in einem 
Register 22 zwischengespeichert und fur die weiteren Operationen in bcispielsweise fOnf hochwertige Bits 
(MSB) und drei niedcrwertige Bits (LSB) zerlegt. wobd die hodiwertigen Bits dcm TabeUcn-Spek:her 20 als 
Adrcssen und die niederwertigen Bits der Interpohitions-Stufe 21 als RechengroBe zugefQhrt werden. In der 
Interpolations-Stuf e 21 werden dann aus den den niederwertigen Bits und den entspredienden StQtzpunkten, die 
der Interpolations-Stufe 21 fiber eine Leitung 23 zugefQhrt werden, Interpdationswerte berechnet Die Interpo- 
lationswerte werden mit dm StQtzwertcn in eincm Addierer 24 zu den Ausgangs-Farbwerten Al, A2 und A3 des 
Ausgabe-Farbumsetzcrs 12; bcispielsweise zu den Farbauszugswertcn Q M und Y verknQpft und in eincm 
Ausgangsrcgistcr 25 abgelcgt 

PatentansprOche 

1. Verfahren zur Umsetzung von Farbwerten ernes ersten Farbraumes in Farbauszugswertc eines einen 
DrudcprozcB charaktcrisierendcn Druck-Farbraumcs bci Geriten und Systemen fCr die Farbbildbearbei- 
tung, dadurch gekennzeichnet, daB zwecks exakter Anpassung der Farbauszugswertc [Q M, Y, K] des 
Druck-Farbraumcs an den jeweiligen Druclq)r6zeB 

- zunSchst aus den Farbwerten [L*, a*, b*] des ersten Farbraumes die funktionsmaBig zugeordneten 
Farbauszugswertc [C, M, YJC] als Druck-TabeUe [Q M, Y, K = f (L*. a\ b»)] untcr BerOcksichtigung 
der Dnickf arbcn des jeweiligen Druck-Farbraumcs des spateren Drudcverf ahrcns, der farbmctrischen 
Eigenschaften des spSter verwendetcn Bednickstoffes und den DruckprozeB-Parametera ntherungs- 
weise analytisch berechnet werden und ansddicBcnd 

- die bcrechncte Druck-TabcUe [Q M, Y. K = f (L*. a», b»)] durch eine Farbwert-Kalibrierung 
korrigiert wird, indcm durch Vergleich der die Farben einer Testtafcl charakterisiercndc Farbwerte 
[L*(v), a*(v), b*(v)] des ersten Farbraumes mit den farbmetrisch ausgemessenen Farbwerten [L*(m), 
a*(m), b*(m)] der entsprcchendcn Farben der als Andruck oder Proof hergesteliten Testtafcl Korrek- 
turwertc [dL* da*, db*] ermittelt und die TabeUenwerte der Druck-Tabelle [C, M. Y. K « f (L*, a*, b*)] 
durch die Korrekturwertc [dL*, da*, db*] korrigiert werden. 

2 Verfahren nadi Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als erster Farbraum ein empfindungsgemaB, 
gleichabstftndig gcstufter Farbraum (Norm-Farbraum, bcispielsweise der CIELAB-Farbraum, verwendet 

wird. . . I. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder % dadurch gekennzeichnet, daB zur naherungsweiscn analytischen 
BcrechnungderDruck-TabcUc[C;M,Y,K = f(L* a*,b*)] 

- die Farbwerte [L*, a*, b*] des ersten Farbraumes untcr Bcriickskrhtigung der Lichtart m die 
Normf arb werte [X, Y, Z] des CIE 1 93 1 XYZ-Farbraumes transformiert werden, 

- die Normf arbwerte [X, Y, Z] durch eine Farbumstimmungs-Transformation auf das Bezugsweifi des 
jeweiligen Bednickstoffes hin umgestinunt werden, 

- aus den umgestimmten Normfarbwcrtcn pC', Y', Z*] mit Hilfe der Neugebaucr-Gleichungcn ffir den 
Dreifarben-Druck die effektiven Fiachendeckungswerte [c, m, y] berechnet werden. welchc ein MaB fur 
die Rasterpunktgrdflen der drei Dnickfarben auf dem Bedruckstoff sind, 

- aus den effektiven Fl§chendeckungswerten [c, m, y] der drei bunten Dnickfarben die funktionsmaBig 
zugehdrigen RSchendeckungswerte [k] fOr die Druckfarbc "^chwarz" (Schwarzauszug) berechnet 
werden, . 

- aus den effektiven Rachendeckungswerten [c, m. y] der drei bunten Dnickfarben mit Hilfe der 
Neugebauer-GIeichungen fur den Vierfarben-Druck untcr Vorgabe der FJachcndeckungswerte [k] der 
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Druckf arbe "Schwarz" korrigierte ef f ektive Flachendeckungswerte [c, m, y] berechnet werden und 

— die korrigierten effektiven Flachendeckungswerte [c, m, y] sowie dem Wert [k] unter BeiUcksichti- 
gung des Punktzuwachses im Druck in die Farbauszugswerte [Q M, Y, K] der Druck-Tabelle umge- 
rechnet werden. 

4. Verfahren nach Ansprudi 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Farbumstimmungs-Transformation der 
Normf arbwerte [X, Y. Z] nach der **von Kries^-Transformation durchgef Qhrt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 3. dadurch gekennzeichnet, daS die Flachendeckungswerte [k] fur die Druck- 
f arbe "Schwarz" aus dem jeweiligen Minimalwert der effektiven Flachendeckungswerte [<?', m", y"] der drei 
bunten Druckfarben berechnet werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 

— die Berechnung und Korrektur der effektiven Flachendeckungswerte mit Hilfe der Neugebauer- 
Gleichungen fur den Dreif arben-Druck und Vierfarben-Druck iterativ nach einem NSUierungsverfah- 
ren unter Vemachlissigung der durch den Obereinanderdruck von Rasterpunkten entstandenen Farb- 
werte durchgefflhrt wird, 

~ der Fehler der Naheningsldsung mit einem durch eine Reihen-Entwicklung gewonnenen Korrektur- 
wert korrigiert wird und 

— die Iteration abgebrochen wird, sobald der Korrekturwert einen vorgebbaren unteren Grenzwert 
erreichthat 

7. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzekhnet, daB 

— nach der Farbumstimmungs-Txunsformatk>n QberprOft wird, ob die umgestimmten Nonnfarbwerte 
pC', Y', im jeweiligen Druck-Farbraum liegen und 

— falls die umgestinunten Normf arbwerte pC', Y', nicht im Druck-Farbraum liegen, eine Abbildung 
der nicht dnickbaren Farbwerte auf die Oberfliche des Druck-Farbraumes unter Erhaitung des Farb- 
tones sowie unter gleichmiBiger Reduzierung von Helligkeit [L*] und Buntheit [a*b*] durchgefOhrt 
wird 

& Verfahren nadi Ansprudi 3» dadurch gekennzetdmet, daB 

— nach der Korrektur der effektiven Fl9diendeckungswerte [c; m, y, k] QberprOft wird, ob die Sunmie 
der Fiachendedcungswerte grdBer als ein vorgebbarer Grenzwert ist und 

— falls dies der Fall ist, die Fltcbendeckungswerte pc] in klemen Stufen erhdht werden und eine 
Neuberechnung der Flachendeckungswerte nadi den Neugebauer-Gleidiungen fOr den Vierfarben- 
Druck vorgenommen wird 

9. Verfahren nach einem der Ansprdche 1 bis 6, dadurdi gekennzeichnet, daB zur Korrektur der n&herungs- 
weise berechnetenDruck-Tabellc[QM,Y,K « f(L*,a*,b*)] 

— eine Anzahl von Farben [j] enthaltene Testtafel generiert und die Farbwerte [L*j(vX a*j(v)^ b*j(v)] 
der Farbfelder ab Sollwerte ermittelt werden, 

— die Soll-Farbwerte [L*j(vX a*j(v); b*j(v)] der Testtafel anhand der niherungsweise berechneten 
Dnick-Tabelle [Q M, Y, K -» f (L*, a*, b*)] in die Farbauszugswerte [C, M, Y, K] umgewanddt werden, 

— die Testtaf d mit Hilfe der Farbauszugswerte [C, M, Y, K] auf dem spiteren Bedruckstoff angedruckt 
Oder als Proof ersteUt wird, - 

— die Ist-Farbwerte [L*XmX a*XniX der entsprechenden Farben der ak Andruck oder Proof 
vorliegenden Testtafel f arbmetrisch ausgemessen werden, 

— die Soll-Farbwerte [L*j(vX a*XvX b»j(v)] unddie zugebftrigen Ist-Farbwerte [L*j(mX a»j(mX b*Xm)] 
miteinandervergikrben werden, und. 

— aus den durch Vergleichder Soll-Farbwerte und der Ist-Farbwerte gewonnenen Farbdifferenzwer- 
ten enteprechende Korrekturf arbwerte [dL*, da», db*] f flr die Farbwerte [L*. a*, b*] der Druck-TabcUe 
[C,M,Y,K = f(L*^i^a*,b*)]nacheinemAusgleidisverfahrenbereclmetwerden. 

la Verfahren nach An^rudi 9, dadurch gekennzeichnet, daB die Korrekturfarbwerte [dL*, da*, db*] aus 
den Soll-Farbwerten [L*XvX a*XvX b*Xv)] und den farbmetrisch gemessenen Ist-Farbwerten [L*Xm), 
a*XnaX b*Xm)] der Testtafel mttfarbmetrischer Abstandsbewertung durch eine Abstands-Funktion [fCO] 
nach folgender Gieidiung berechnet werden: 



und die korrigierten Farbwerte [L*kor. a*KOR und b*icoR] aus den Farbwerten [L*, a*, b*] und den 
Korrekturf arbwerten [dL*, da*, db*] durch Addition nach folgender Gieidiung ermittelt werden: 

L*KOR-L* + dL* - 
a*KOR = a* + da* 
b*KOR«b* + db* 

wobei bedeuten: 

dL*,da*,db* « Korrekturfarbwerte 
L*j(v), a*j(v), b*Xv) - MeBwerte Testtafel 
L* j(m), a*XmX b'Xm) = MeBwerte Andruck 
f(j) « Abstands-Funktion 
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1 1. Verfahren nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeichnet. daB als Abstands-Funktion eine Funktion 
4. Ordnung der Form: 

fO) = 1/[(L'-L'j(m))» + (a»-a'j(m))» + (b»-b"j(m))*P 

verwendet wird. 

12. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 1 1» dadurch gekennzeichnet, dafl die Testtafel eine Farbtafel 
mit farbmetrisch defmierten Farbfeldem ist 

13. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 1 2, dadurdi gekennzeichnet, daO die Farben der Farbfeldcr 
der Testtafel im Farbraum visuell gieichabstSndig gewahlt sind 

14. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet. daB die Jst-Farbwerte [L*j(mX 
a*j(in). b*j(m)] der Farben der Testtafel mittels eines Spektralphotometers. eines Colorimeters oder eines 
entsprechend kalibrierten Eingabegerates (1,2,3). insbesonderc Farbabtasters,ausgemessen werden. 

15. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dafl die Korrekturfarbwerte 
[dL*, da*, db*] gespeichert und wahrend der laufenden Farbumsetzung den gespeicherten Farbwerten- 
[L*j(v), a*KvX b*j(v)] vorzeichenrichtig hmzuaddiert werden, um die korrigierten Farbwerte [L*kor» a*KOR 
und b*KOR] zu crhalten. 

16. Verfahren nach einem der Ansprflche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die Korrekturfarbwerte 
[dL*. da*. db*] vor der laufenden Farbumsetzung den gespeicherten Farbwerten [L*j(v^ a*j(vX b*Kv)] 
vorzcichwirichdg hinzuaddiert werdeoj um die korrigierten Farbwerte [L*kor. a*KOR und b*KOR] zu 

17*^VefrMren nach einem der Ansprflche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daS anhand der korrigierten 
Farbwerte [L*KOR.a*KOR undb*icoR]eine neue Druck.TabeUe[CM, Y,K = f{L*,a*.b*)lerrechnctwird. 

18. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Farbwerte der Druck- 
TabeflerCM, Y,K = f (L»,a*,b*)lalsdreidimcnsionale Look-Up-Table (LUT) gespeichert werden. 

19. Einrichtung zur Umsetzung v<m Farbwerten eines crstcn Farbraumcs in die Farbauszugswcrte eines 
Druck-Farbraumes bei Geriten und Systemen fOr die Farbbildverarbcitung, gekennzeichnet durdi 

- eine DatenqueUe (14) zur Speicherung der SoD-Farbwerte [L*Xv)t a*Xv). b*j(v)] der Farben emer 
Testtafel, 

- einen Tabellen-Speicher (19) zur Ablage dner naherungsweise berechncten Druck-TabeUe [Q M. Y, 
K = f(L*,a*.b*)J 

- ein MeBgcrat (16) zum farbmetrischen Bestimmcn der Ist-Farbwerte [L*XmX a*j(m)L b*Xm)] der 
FarbeneinesAndrucks(l7)oderProofsderTesttafcl. 

- eine Vergleichs-Stufe (15X deren Enginge mit den Ausgingen der DatenqueUe (14) und des 
MeBgcrites (16) verbunden sind, zum Vergteichen der SoU-Farbwertc [L*Xv). a*XvX b*Xv)] der Farben 
der Testtafel mit den gemessenen Ist-Farbwerten \L*i(m), a*XniX b*Xin)] «^er Farben des Andrucks (17) 
Oder Proofs der Testtafel und durch „ . . 

- eine Korrekturwert-Stufe (IB), deren Eingange an die AusgSnge der DatenqueUe (14) und der 
Vergieichs-Stufe (15) und deren Ausgang an den Hngang des Tabellen-Speichers (19) angeschk»sen 
sind. zur Gewinnung von Farbkorrekturwerten [dL*. da*. db*] aus den durch Vergleich der SoU-Farb- 
werte [L*Xv). a*Xv). b'Xv)] mit den Ist-Farbwerten [L*Xm> a*Xm). b*Xin)] gewonnenen Farbdifferenz- 
werten und zur Erzeugung von korrigierten Farbwerten [L*kor. a*KOR und b*K0R3 fOrdic Farbumset- 
zung. 

20. Einrichtung nach Anspruch 17. dadurch gekennzddmet, daB die Korrekturwert-Stufe (18) einem zwei- 
tenTabcUenspeicher zur Ablage der korrigierten Farbwerte [L*KOR.a*KOR und b*KOR]aufweist 

21. Einrichtung nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Korrekturwert-Stufe (18) emen 
Interpolator aufweist _ » uw--e\ • 

22. Einrichtung nach einem der Ansprflche 17 bis 19. dadurch gekennzeichnet, daB als FarbmeBgerat (16) ein 
Colorimeter, ein Spektralphotometer oder ein entsprechend kalibriertes EingabegerSt, vorzugsweise em 
Farbabtaster, verwendet wird 

^ Hierzu 5 Seite(n) Zeichnungen 
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Nummer 
Int. Cl.«: 

Offenlegungstag: 
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Berechnung einer Druck-Tabelle 



Berechne aus den Stutzpukten j, k der Drucktabella 
einen zuaehorigen Farbwert 



Umrechnung der Farbwerte in die Normfarbwerte des 
CIE 1931 XYZ-Farbraumes 



Farbumstimmungs-Transformation der Normfarbwerte auf 
das "WeiB" des Bedruckstoffes 



PrOfe, ob diese Farbwerte im Druck-Farbraum liegen 



I 



Ja 



Abbiidung von nicht datckbaren Farbwerten auf die Ober- 
fiache des Druck-Farbraumes 



Berechnung der RSchendeckungswerte c, m, y nach den 
Dreifarben-Neuqebauer-Gleichunqen 



Berechnung der RSchendeckungswerte k (Schwarzantell) 
aus den RSchendeckunciswerten c. m. v 



Neuberechnung der RSchendeckungswerte c, m, y mit 
festem Schwarzantell k nach den Vierfarben-Neugebauer- 
Gleichungen 



PrOfe, ob die Summe der RSchendeckungswerte c, m, y, k 
grOBerals ein Grenzwertist 



Nein 



Wenn mdglich, Erhdhung des Schwarzanteils k in kleinen 
Stufen 



Berechnung de^Farbauszugswerte C, M, Y, K unter 
BerOcksichtigung des Punktzuwachses 



Berechnung der StOtzwerte und Abspeicherung in der 
Drucktabelle 



Wiederholung des Verfahrens fOr alle StQtzpunkte i, j, k 



Fig. 2 
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Kalibrierunq einer Druck-Tabelle 

Generierung einer Testtafel mit definierten Farbwerten im 
bevorzugten Farbraum 



Separation der Testtafel mit berechneter Daidctabelle und 
Ausgabe auf Rim 



Andruck Oder Proof der Testtafel im gewQnschten Druck- 
Veifahren auf dem Bedruckstoff 



Farbmetrisches Ausmessen der Farbfelder der Testtafel 
und Speicherung der MeBwerte ,. . 



Initialisierung einer Koirektur-Tabelle mit Ihren StOtz- 
punkten . . ' 



Berechnung der Farbwertdifferenzen zwisciien 
Farbwerten der Testtafel und MeBwerten 



Wiedertiolung des folgenden Verfahrens fOr alle Stutz- 
punkte i, j, k der Korrektur-Tabelle. 

Helen eines StOtzwertes aus der Korrektur-Tabelle und 
berechnen eines korriglerten StOtzwertes 

Abspeichemng des korriglerten Wertes in der Korrektur- 
Tabelle 

Farbraum-Transformation der Farbwerte der Testtafel 
mit Hilfe der Korrektur-Tabelle 



Berechnng der Farbwertditterenzen zwlschen neuen 
Fari[)werten der Testtafel und Mel3werten 

I 

1st die Anderung des mittleren Fehlers und der Standard- 
abweichung ktein? 



Zusammenrechnen von Druck-Tabelle und Korrektur- 
Nein Tabelle und Abspeichem 



Fig. 3 



508 016/186 



ZEICHNUNGEN SEfTE 4 



Nummen 
Int a.«: 

Offenlegungstag: 



DE 43 35 143 A1 
G03F 3/Oe 

20.Aprni995 



>{ 




508016/186 



ZiEJCHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. Cl.«: 

Offenlegungstag: 



DE43 3$ 143 A1 
G03F 3/08 

20. April 1995 



Fig. 5 



El H 

E2 H 



7 



22 



MSB 



LSB 



1 



^13 



LUT 



20 



7 

25 



L 



-A3 



V 



21 



\ 



24 



DOCKET NO: _a^2m. 



SERIAL NO: m{~T^%.v(^ 

APPLICANT: Kne^ dJ. , 

LERNER AND^REENBERG RA. 

RO. BOX 2480 
HOLLYWOOD, FLORIDA 33022 
TEL. (954) 925-1 1 



508 016/186 



